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Широкое распространение в машиностроении нашли методы оценки 
технического состояния объектов по параметрам вибраций [2, 5]. Вибрационные 
методы можно условно разделить на пассивные и активные. В первом случае 
исследуются сигналы, получаемые при функционировании контролируемого объекта, а 
во втором – соответствующая информация получается при приложении к нему 
специально заданных воздействий. Пассивные методы применяются для 
диагностирования, в основном, машин и механизмов, имеющих вращающиеся части 
(подшипники, соединительные муфты, механические передачи и т.д.) [2]. 
В вибрационной диагностике конструкций применяются активные методы, 
основанные на том, что повреждения оказывают влияние на жесткость и 
демпфирование механических систем, что приводит к изменению характеристик их 
отклика на вибрационное воздействие [2-5]. Используются также методы, основанные 
на изменении характеристик распространения упругих волн в материале после 
появления дефекта [6]. Следует отметить, что в большей части работ представлены 
результаты исследований гладких образцов (балок, пластин), содержащих 
определённый тип неоднородности (отверстие, трещина, расслоение и т.д.). 
Задачей проводимого исследования является повышение достоверности и 
информативности в оценке наличия повреждений сложных конструкций, имеющих 
отверстия, вырезы и условно неподвижные соединения, определение момента 
появления дефекта и его местоположения. Для этого предлагается метод выявления 
трещин по нелинейным искажениям портретов колебаний объекта контроля при 
внешнем гармоническом воздействии. Метод заключается в следующем. На 
диагностируемую конструкцию устанавливаются датчики ускорений, их количество 
зависит от габаритов и степени сложности конструкции. Места установки датчиков 
могут выбираться произвольно, но целесообразно размещать их со сгущениями в 
наиболее нагруженных зонах. В конструкции с помощью одного или нескольких 
синхронизированных источников гармонической вибрации создаются вибрационные 
колебания. По сигналам каждого датчика строятся портреты колебаний: развертка по 
оси ординат пропорциональна сигналу акселерометра, а по оси абсцисс – его первой 
гармонике. Для численной оценки искажений из сигнала датчика вычитается его первая 
гармоника, а в остатке определяется абсолютный максимум искажений за период. 
Величина этого максимума нормируется и принимается в качестве 
идентификационного признака дефекта. Подобный подход был применен в контроле 
люфтов в проводках управления и сухого трения в опорах отклоняемых поверхностей 
самолётов и показал свою эффективность [1]. 
Данный способ вибрационной диагностики процессов разрушения конструкций 
был опробован на подкрепленной панели самолета (рис. 1 а). Диагностика панели 
проводилась в несколько этапов. Сначала были зафиксированы динамические 
характеристики неповрежденной конструкции. Затем в центре панели был сделан 
концентратор напряжений в виде надреза. Нагружение панели осуществлялось 
электродинамическим вибростендом. Появление трещин обнаруживалось по 
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изменению портретов колебаний. Анализ искажений портретов показал возможность 




Рис. 1. Эскиз панели и портреты колебаний в контрольных точках: а) эскиз панели и 
схема установки датчиков; б) исходное состояние; в) панель с дефектом 
 
Картина распределения искажений портретов колебаний по поверхности панели 
позволяет установить местоположения дефектов (рис. 2). 
  
Рис. 2. Поля искажений портретов колебаний: а) надрез в центральной части; 
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